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 چکیده

اضتؼبضبت ًبهٌبست هوىي است سجت ایدبز ػَاضضی زض فطز گطزز . اضتؼبضبت تأثیط فطاٍاًی ثط ذستگی اًسبى زض حیي وبض زاضًس

حوت ثطای تَاًس ثبػث وبّص سلاهتی، ووط زضز، هعاّب هیاضتؼبضبت ٍاضزُ ثِ ثسى اًسبى اظ عطف هبضیي .وِ ثؼسّب آضىبض ضَز

ای زض لغغ زضذتبى خٌگل وِ یه ای است وِ ثغَض گستطزُاضُّ هَتَضی ٍسیلِ .ضَز...سیستن هطوعی، اذتلال زض تیعثیٌی ٍ 

ثبضس وِ وبضثطاى آى ضا زض هْوتطیي هطىل ایي ٍسیلِ اضتؼبضبت آى هی. ضٍزثطزاضی اظ خٌگل است ثىبض هیهؤلفِ هْن ثْطُ

زض ایي هغبلؼِ، اظ ثسى اًسبى ثب استفبزُ اظ اخطام، فٌطّب ٍ . زّسیٌَز یب سپیس اًگطتی لطاض هیهؼطض اذتلالاتی هبًٌس پسیسُ ض

ًتبیح تحلیل، . هیطاگطّب یه هسل اضتؼبضی تْیِ گطزیسُ ٍسپس هسل استرطاخی ثِ ووه ًطم افعاض اًسیس تحلیل ضسُ است

ًتبیح ایي  .وِ ضجیِ سبظی ضسُ ضا ًطبى هی ّس تلف ثسىّبی هدهمساض ضتبة ٍ خبثدبیی تحویلی اظ عطف اضُ هَتَضی ثط اًسام

تحمیك ثطای اًسبى ّبی ثب خطم ّبی هتفبٍت زض اػضبی هرتلف ثسى ٍ ّوچٌیي اضُ هَتَضی ّبی ثب اثؼبز ٍ هطرصبت هتفبٍت 

وبضثطاى ثسیْی است ًتبیح ایي تحمیك زض عطاحی ٍ ثْیٌِ سبظی اضُ ّبی هَتَضی ٍ ّوچٌیي حفظ سلاهتی . لبثل تؼوین است

 .آى لبثل استفبزُ است
 

 ، دمپر، فنرخستگی کاربر، اره موتوری ،ارتعاشات: کلمات کلیدی

  مقدمه

تَاًٌس زض وَتبُ هبضیٌْب هی. گیطزاهطٍظُ اوثط وبضّبی وطبٍضظی ٍ صٌؼتی ثب هبضیٌْبی سبزُ ٍ یب پیچیسُ اًدبم هی   

ًبثطایي هسئلِ سلاهتی اًسبى زض اضتجبط ثب یه هبضیي ثِ ة. هست ٍ یب ثلٌس هست ذغطاتی ضا ثطای اًسبى ایدبز وٌٌس

ّسف هٌْسسی ػَاهل . پطزاظزوٌس ٍ ػلن هٌْسسی ػَاهل اًسبًی ًیع ثِ ایي هسئلِ هیػٌَاى یه ثحث هْن خلَُ هی

ّبی فیعیىی، حسی، ازضاوی، ّب ٍ ٍسبیل وبض ثب ػولىطز اًسبى زض اضتجبط ثب هطرصِاًسبًی، سبظگبض وطزى هحیظ

 ]1382 ،اهیط افضلی[ٍ غیطُ اًسبى است شٌّی

. گیطزثطزاضی اظ خٌگل است وِ اغلت ثِ ٍسیلِ اضُّ هَتَضی اًدبم هیای هْن زض سیستن ثْطُلغغ زضذت هؤلفِ   

ای ثطای لغغ زضذتبى ٍ ضبذِ ظًی زض خٌگل، لغغ وٌس ثغَض گستطزُاضُّ هَتَضی هؼوَلی وِ ثب یه اپطاتَض وبض هی

-ثطی ٍ حتی ثطش عَلی گطزُ ثیٌِ هَضز استفبزُ لطاض هیّبی چَةخٌگل ٍ وبضذبًِ ظًی گطزُ ثیٌِ زض

ّبی هَتَضی لطظش زائوی آى حیي وبض است وِ زض ثسى ٍ هرصَصب ثعضگتطیي ػیت اضُّ]1385لتیجبضی،[گیطز

 ]1387سبضیربًی،[.ًوبیسزستْبی وبضگط ایدبز ًبضاحتی هی

تمی ظازُ ػلی [.گطززهتی هبًٌس زضز ووط ٍ آسیت ستَى فمطات هیاضتؼبش وبهل ٍ خعئی ثسى ثبػث وبّص سلا   

زض هؼطض اضتؼبش لطاض گطفتي هوىي است ثطای سیستن ػصجی هطوعی هعاحوت ایدبز  ]1386سطایی ٍ ّوىبضاى،

اضتؼبش ًبضی اظ فطوبًسْبی [Wakeling et al, 2002] .ًوَزُ ٍ ثط سیستوْبی گطزش ذَى ٍ ازضاض تأثیط ثگصاضز
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تَاًس ثبػث ثیوبضیْبی حطوتی ضَز وِ ّوطاُ ثب ضًگ پطیسگی، ػطق وطزى، حبلت هی(0.5HZهتط اظ حسٍزن)پبییي

یه حطوت هطبثِ ثِ ضجىیِ چطن ٍاضز (1mmثیص اظ )تَْع ٍ استفطاؽ وطزى است، ّوچٌیي حطوت وَچه سط

 ,Baraer].أثیط ثپصیطزّوچٌیي حسبسیت لاهسِ ٍ ضٌیساضی هوىي است ت. وٌس ٍ هی تَاًس هعاحن تیع ثیٌی ضَزهی

1992]  
پبزاى ٍ گطیفیي اضتؼبضبت زض صس ٍسیلِ هرتلف زض چْبضزُ زستة هتفبٍت ضبهل اتَهجیلْب، ثبلاثطّب، تطاوتَضّب،    

توطهي ٍ ّوىبضاى   [Paddan and Griffin,2002].گیطی ٍ اضظیبثی ًوَزًسا اًساظُوبهیًَْب، ًٍْب ٍاتَثَسْب ض

 Temmerman et].تؼلیك وبثیي هبضیٌْبی ذَزگطزاى وطبٍضظی اًدبم زازًستحمیمی ضا زض هَضز سیستن 

al,2004]  ِتوطهي ٍ ّوىبضاى  زض ظهیٌِ ثْیٌِ سبظی آسبیص ضاًٌسُ ثرص زٍم تحمیك ذَز ضا ازاه

هْتب ٍ ّوىبضاى  آظهبیطی ضا ثط ضٍی صٌسلی تطاوتَض زٍ چطخ هحطن اًدبم  [Temmerman et al,2005].زازًس

 [Mehta et al,2000].زازًس

ّبی هرتلف ضا هسلسبظی ثیلچَ چبًگ لیبًگ ٍ چی فٌگ چیبًگ ثسى اًسبى زض حبلت ًطستِ زض اتَم   

ضٍظى ٍ آضوبى  ًیع هسل زیگطی ثطای ثسى اًسبى زض حبلت ًطستِ اضائِ  [Liang and Chang,2008].ًوَزًس

ثطضسی ظطیت هیطایی هسل اضتؼبضی  هبیبًه هیططا تحمیمبتی تحت ػٌَاى [Rosen and Arcan,2003].ًوَزًس

زضخِ آظازی ثطای  19وَهبض ٍ ّوىبضاى یه هسل اضتؼبضی ثب [Mishra,2008].ثسى اًسبى ثِ اًدبم ضسبًیسُ است

 [Kumar et al,2001 ].اًسبى ٍ تطاوتَض اضائِ ًوَزًس

  

  مواد و روشها 

زض ایٌدب هَلؼیت ثسى ضا ثب . زاضتِ ثبضس ّبی هرتلفیزض ٌّگبم وبض ثب اضُّ هَتَضی، ثسى هوىي است هَلؼیت   

گیطی اضتؼبضبت اضُّ هَتَضی زض فطضْبیی خْت سبزُ سبظی هغبثك ثب هَلؼیت تَصیِ ضسُ ثطای ثسى زض ٌّگبم اًساظُ

ثطای سبزُ سبظی پبّب ضا زض یه ضاستب زض  [ISO7505,1986].اینزض ًظط گطفتِ ISO 7505الوللی استبًساضز ثیي

زضخِ ثِ عطف خلَ ذن ضسُ،  45ّب ٍ ثسى ضا ثِ اًساظُ اًجی ثسى ٍ ثِ فبصلِ ای ثطاثط ثب ػطض ضبًِاهتساز ضاستبی ج

زست ضاست تب آضًح زض اهتساز ثسى ٍ اظ آضًح تب ًَن اًگطتبى زض خْت ػوَز ثط ثبلا تٌِ ٍ زست چپ اظ ضبًِ تب ًَن 

. ز زض ًظط گطفتِ ضسُ استًوبییهطبّسُ هی( 1)اًگطتبى ػوَز ثط ثبلا تٌِ ّوبًغَض وِ زض ضىل 

 

                    
درجه آزادی  20مدل ارتعاشی بدن با  و موقعیت فرض شده برای بدن در حالت کار با ارّ موتوری -1شکل
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اًس وِ ثب زض ًظط وِ تَسظ فٌطّب ٍ هیطاگطّبیی ثِ ّن هتصل ضسُثبضس هیلسوت هدعا  10هسل اضتؼبضی زاضای    

زضخِ آظازی اًسبى زض ٌّگبم وبض  20ازی ثطای ّط وسام اظ آًْب زض ضاستبّبی عَلی ٍ خبًجی هسل گطفتي زٍ زضخِ آظ

پس اظ ثسست آٍضزى اًطغی خٌجطی،  .ًطبى زازُ ضسُ است( 1)هسل اضائِ ضسُ زض ضىل . ثب اضُّ هَتَضی ثسست آهس

هؼبزلات هطثَط ثِ اضتؼبش ( 1)اظ ضاثغِ  پتبًسیل ٍ هیطایی اخعاء هرتلف هسل ٍ ًَضتي ضاثغِ لاگطاًػ آًْب ثب استفبزُ

هؼبزلِ ثب فطض هطرص ثَزى خطم اًساهْب ٍ ضطیت فٌطیت ٍ ضطیت  20ایي هؼبزلات ضبهل . سیستن تؼییي گطزیس

ثب حل ایي هؼبزلات هبتطیس . ثبضسهدَْل یؼٌی خبثدبیی لسوتْبی هرتلف ثسى هی 20هیطایی فٌطّب ٍ هیطاگطّب ٍ 

 .هسل ثسست آهس ّبی خطم، سرتی ٍ هیطایی

 (1)ضاثغِ           

ًیطٍی ٍاضز ثط  Qiاًطغی هیطایی اًساهْبی هرتلف ٍ  DEاًطغی پتبًسیل،  Uاًطغی خٌجطی،  T( 1)زض ضاثغِ    

 .اًساهْبی ثسى اًسبى است

اظ استبًساضز تَاى ثب استفبزُ اگط اعلاػبت ػسزی صحیح اظ اضتؼبضبت لسوتْبی هرتلف ثسى زاضتِ ثبضین هی   

ISO2631  وِ ثطای اضتؼبضبت توبم ثسى تسٍیي ضسُ ٍ استبًساضزISO5349  آستبًِ ذستگی ٍ ّوچٌیي هست

 .ضًَس ضا ثسست آٍضزظهبًی وِ زضصسی اظ افطاز ثِ ثیوبضی اًگطت سفیس هجتلا هی

خطهْب، ضطایت هیطایی ٍ  ثطای تحلیل هسل ثسست آهسُ زض ًطم افعاض اًسیس ثبیس اظ زازُ ّبی ػسزی ثطای همبزیط   

زض ایٌدب . ضطایت فٌطیت استفبزُ ًوَز ٍ ّوچٌیي هطرص ثَزى فبصلِ ثیي اًساهْب یؼٌی اخطام ثبیس هطرص ثبضٌس

 ّبی ثسست آهسُ تَسظ آهیطٍذ ٍ ّوىبضاىثطای ثسست آٍضزى همبزیط خطهْب ٍ ضطایت هیطایی ٍ فٌطیت اظ زازُ

ُ شوط است وِ ثىبض ثطزى ایي اعلاػبت زض هَلؼیت زیگطی اظ ثسى لاظم ة [Amirouche,1994].استفبزُ ًوَزین

اهب ثطای هطبّسُ خَاثْبی ثسست آهسُ اظ ًطم افعاض هدجَض ثِ ٍاضز وطزى اعلاػبت ػسزی . وبهلا صحیح ًیست

ّوچٌیي اثؼبز ثسى ثب تَخِ  .ای ٍ فٌطّب ٍ هیطاگطّب ثصَضت ذغی زض ًظط گطفتِ ضسًساخطام ثِ صَضت ًمغِ .ّستین

 ]1375فیعًت،[ .ثِ اعلاػبت آًتطٍپَهتطیه صسن پٌدبّن هطزم آلوبى وِ زض خساٍلی تسٍیي ضسُ است ثسست آهس

. هسل اضتؼبضی زض ًطم افعاض ًطبى زازُ ضسُ است( 3)زض ضىل 

 

 
 نتایج و بحث ANSYSمدل ارتعاشی بدن در نرم افسار  -3شکل 

 

نتایج و بحث 
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هؼبزلات . ّبی هطثَط ثِ هؼبزلات هسل استرطاج گطزیسضٍش لاگطاًػ هبتطیس زض ضٍش تحلیل زستی ثب استفبزُ اظ   

 .ثِ ضىل هبتطیسی ظیط ثسست آهس

 
  .ثبضسهبتطیس خطم ثِ ضىل ظیط هیزض ایي ضاثغِ 

 
ZEROS(10)  هبتطیس ّبی . است وِ توبم زضایِ ّبی آى صفط است 10*10یه هبتطیس هطثؼیKX  ٍKY  ِث

 X ٍYّبی هیطایی ثتطتیت زض ضاستبّبی هبتطیس X  ٍY  ٍCX  ٍCYزض ضاستبی تطتیت هبتطیس ّبی سرتی 

ثبضٌس وِ ثبیس ثٌب ثِ خْت، سرتی فٌطّب ٍ هیطایی هیطاگطّب زض ضاستبی هَضز ًظط زض آًْب ّستٌس وِ ثصَضت ظیط هی

 .ٍاضز گطزز

 

 
 

 1400تب  0تن زض هحسٍزُ فطوبًسی فطوبًس عجیؼی سیس 20زض ضٍش تحلیل ثب ًطم افعاض اظ عطیك تحلیل هَزال    

. هَضز آهسُ است 5ثبضس ثسست آهس وِ زض ایٌدب ّطتع وِ ثطای اضتؼبضبت ول ثسى ٍ اضتؼبضبت زست ثبظٍ هْن هی
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HZ 

 
ّطتع وِ زض  140ًیَتي ٍ فطوبًس  850ثب زاهٌِ  Fّوچٌیي زض تحلیل ّبضهًَیه ثب فطض ٍاضز ضسى ًیطٍی    

ًطبى زازُ ضسُ ( 4)اػساز ثسست آهسُ ثطای وبض ثب اضُّ هَتَضی ثَز اًدبم گطفت وِ ًوَزاض آى زض ضىل هحسٍزُ 

. است

 

 
 ANSYSتحلیل هارمونیک مدل بدن در نرم افسار  -4شکل 

 

 .ثب تَخِ ثِ ایٌىِ خبثدبیی اًساهْب ثسیبض ون است ًطم افعاض ثرَثی خبیدبیی اًساهْب ضا هطرص ًٌوَز
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