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 چکیذٌ
ی ػولکشد هاؿیٌْای کـاٍسصی ٍ كٌؼتی تِ هٌظَس تْیٌِ ػاصی آًْا، اًذاصُ گیشی گـتاٍس دس قطؼات دٍاس  تشای تشسػی ًحَُ

تِ . سد ؿذُ تِ قطؼات هتحشک پشداختتَاى تِ آًالیض تاسّای ٍا تا تؼییي ایي پاساهتش، هی. ّایی هزکَس اًدام هی ؿَد هاؿیي

هٌظَس ػاخت ػاهاًِ ای تا ّذف هزکَس اتتذا اػتشیي گیح ّای هٌاػثی اًتخاب گشدیذًذ ٍ دس سٍی ؿافتی دس تْتشیي هَقؼیت 

. کشًؾ فلضات ،کاساتشیي فلض تشای دػتیاتی تِ تیـتشیي دقت اًتخاب گشدیذ-تا تشسػی هٌحٌی ّای تٌؾ. هکاًی قشاس گشفتٌذ

اس تِ ایي تشتیة تَدکِ اهَاج خشٍخی اص اػتشیي گیح ّا تَػط یک آهپلی فایش تقَیت هی ؿذًذ، ضوي ایٌکِ ػیگٌال سٍؽ ک

دس ًْایت تَػط هیکشٍکٌتشلشی . ّای هضاحوی کِ دس هشحلِ کالیثشاػیَى ػاهاًِ تـخیق دادُ ؿذُ تَدًذ، حزف هی گشدیذًذ

داهٌِ . گـتاٍس  تا اػتفادُ اص سٍاتط اػاػی الکتشًٍیکی هحاػثِ هی گشدیذکِ دس اًتْای ػاهاًِ ًلة گشدیذُ تَد، هقذاس دقیق 

دس هشکض  90کِ دس هْش هاُ  تشای کالیثشُ کشدى دػتگاُ. ًیَتي هتش اًتخاب گشدیذ 800تا  0تؼییي گـتاٍس، دس هحذٍُ 

تکشاس اػتفادُ ؿذ، کِ  ، اص یک ساتطِ سگشػیًَی تا ػِداًـگاُ فشدٍػی كَست گشفت ّای کـاٍسصیتخؾ هاؿیي تحقیقات

ّای کـاٍسصی ٍ ًیض دس ٍاحذّای  ایي ػاهاًِ تشای اسصیاتی هاؿیي. تِ دػت آهذ 99/0ضشیة تثییي ایي هٌحٌی تِ هقذاس 

.  كٌؼتی کاستشد خَاّذ داؿت

 
 

 استریه گیج، بُیىٍ سازی، رابطٍ رگرسیًوی، گشتاير: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ

. تاؿٌذکِ دٍساى داسًذ هی یّاییشّای هکاًیکی تاتغ ػولکشد هاؿیيگـتاٍس، ػشػت ٍ تَاى تِ ػٌَاى هتغ

گیشی گـتاٍس اًذاصُ. آًْا هَثش اػت 1گیشی ایي هقادیش دس تؼییي ساًذهاى هاؿیي ٍ ّوچٌیي کٌتشل آًیتَاًایی اًذاصُ

قال قذست دس ّایی کِ تا اًتّوچٌیي تشای دقت دس هًَتاط هاؿیي، تؼت کیفیت قطؼات ٍ تْثَد دس ػولکشد قؼوت

هتذاٍلتشیي ٍػیلة اًذاصُ . گـتاٍسّا اػتاتیکی یا دیٌاهیکی ّؼتٌذ .[Webster, 1999] تاعاستثاط ّؼتٌذ ضشٍسی 

-هؼوَلا ػِ ًَع دیٌاهَهتش ٍخَد داسد، کِ دس ایي پشٍطُ، اص تیي دیٌاهَهتش. گیشی گـتاٍس دیٌاهیکی دیٌاهَهتش اػت

تِ طشاحی، ػاخت ٍ اسصیاتی ًَػی اص یک دیٌاهَهتش  4هتشّای اًتقالیٍ دیٌاهَ 3، دیٌاهَهتشّای هحشک2ّای خزتی

. گیشد پشداختینگیشی گـتاٍس دس تیي هَلذ تَاى ٍ هلشف کٌٌذُ قشاس هیاًتقالی کِ تشای اًذاصُ
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گیشی ٍ آًالیض گـتاٍس هلشفی تشای ادٍاتی کِ تا تِ هٌظَس اًذاصُ [ Crolla et al., 1979] ّوکاساىکشٍلا ٍ 

ّا ّای تیؾ تاسی ٍ تشای تْثَد دس طشاحی ایي هاؿیيکٌٌذ ٍ ّوچٌیي کٌتشل ػولکشد کلاذدّی کاس هیٍاىهحَس ت

دس پظٍّؾ آى ّا اص یک تشاکتَس . آصهایـاتی سا دس ؿشایطی هختلف تش سٍی سٍتیَاتَس، چاپش، دسٍگش ٍ تیلش اًدام دادًذ

گیشی گـتاٍس اػتفادُ ؿذ ٍ تشای اًذاصُ rev/min 1000یا  540ٍ ػشػت دٍساًی  kw 60دّی تا قذست هحَستَاى

 .ؿذ اػتفادُ کشدًذّا ٍ حلقِ لغضاى تَد ٍ تِ ادٍات هتلل هیػٌحاص یک گـتاٍسػٌح کِ ػاختاس آى تش اػاػکشًؾ

گیشی هیضاى گـتاٍس لاصم تشای تِ حشکت دس تَػیلِ اًذاصُ [ Schueller et al., 1982]اػچَلش ٍ ّوکاساى 

ضشیة تثییي . غزیِ دس کوثایي، هیضاى خشیاى هَاد هٌتقل ؿذُ تِ ػیؼتن کَتٌذُ سا اًذاصُ گشفتٌذآٍسدى ًقالِ ت

 . سػیذّن هی 76/0تَد کِ دس ؿشایط هختلف اص هحلَل تِ  99/0تذػت آهذُ تا اػتفادُ اص ایي ػیؼتن تشاتش تا 

خْت چشخؾ آًْا سا تش سٍی ّای سٍتَس ٍ تاثیش ؿکل ٍ تؼذاد تیغِ [ Lee et al., 2003]لی ٍ ّوکاساى 

لَهی ٍ هحتَای سطَتتی  –آصهایـات دس یک ػَیل تیي تا خاک ؿٌی. گـتاٍس هَسد ًیاص هَسد تشسػی قشاس دادًذ

آٍسد هقذاس ّا سا تِ حشکت دس هیّای ًلة ؿذُ تش سٍی هحَسی کِ تیغِػٌحاص کشًؾ. دسكذ كَست گشفت 6/34

گیشی ؿاهل تقَیت کٌٌذُ، حلقِ لغضاى، اٍػیلَػکَج ٍ ػیؼتن رخیشُ ػیؼتن اًذصُ  .ؿذگیشی هیگـتاٍس اًذاصُ

 .ّا تَددادُ

تِ طشاحی ٍ ػاخت ػیؼتوی  ]1389[ٍ هْاس لَیی  [Kumhála et al., 2007]کَهْالا ٍ ّوکاساى 

یاص گیشی قذست هَسد ىایي ػیؼتن تش اػاع اًذاصُ. پشداختٌذ کِ تتَاًذ ًقـِ ػولکشد هٍَس کاًذیـیٌش سا تْیِ کٌذ

یوٌحٌی ؿکلی کِ تِ ضشتِ ؿذ ٍ یا اص طشیق كفحِگیشی هیهٍَس کاًذیـیٌش کِ تَػط یک ػٌؼَس گـتاٍس اًذاصُ

 vuztاص یک هٍَس کاًذیـیٌش اتلال ػِ ًقطِ ٍ اص یک دػتگاُ هذل . گشفتحؼاع تَد هیضاى ػوکلشد سا اًذاصُ هی

ًتایح ًـاى داد کِ تفاٍت . تاٍس اػتفادُ ؿذُ تَدگیشی گؾکشد تشای اًذاصُّا کاس هیکِ تش اػاع کشًؾ ػٌح

گیشی ػولکشد ٍخَد ّای تذػت آهذُ اص ػٌؼَس گـتاٍس تا كفحِ حؼاع تِ ضشتِ تشای اًذاصُچٌذاًی تیي دادُ

 . ًذاسد

ّذف اكلی ایي پظٍّؾ، ػاخت ٍ اسصیاتی یک دیٌاهَهتش اص ًَع اًتقالی تا ایي ٍیظگی ٍ تَاًائی کِ تتَاًذ تِ  

 .تاؿذتِ تشاکتَس ٍ ادٍات هتلل ؿذُ ٍ هیضاى تَاى هلشفی ادٍات سا ًـاى دّذ هیآػاًی 

 

  مًاد ي ريشُا 

 .گیشی گـتاٍس اًتخاب کشدینّا سا تشای اًذاصُػٌحگیشی گـتاٍس، تِ کاسگیشی کشًؾّای اًذاصُاص تیي سٍؽ

دس ایي .  س سٍی یک هحَس هی تاؿٌذّا دگیشی کشًؾ تا ًلة کشًؾ ػٌحتشاًؼذیَػشّای گـتاٍس هثتٌی تش اًذاصُ

طشاحی ٍ ػاخت . اًذ اًذاصُ گشفتِ هی ؿًَذسٍؽ، کشًؾ ّای تشؿی کِ دس ًتیدة پیچؾ تِ ٍخَد آهذُ

تَاى تِ دٍ تخؾ طشاحی تخؾ هکاًیکی ٍ طشاحی تخؾ الکتشًٍیکی گـتاٍسػٌح ػاختِ ؿذُ دس ایي تحقیق سا هی

. تقؼین کشد

 

 بخش مکاویکی

ّا تش سٍی آًْا یکی اص هْوتشیي ػَاهل دس طشاحی یک تشاًؼذیَػش ػٌحی ًلة کشًؾاًتخاب هَاد تشا

تَد کِ تِ ػٌَاى  4140فَلاد دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای ؿافت فَلاد . تاؿذگـتاٍس ٍ دس ًتیدِ دقت ٍ قیوت آى هی

طشاحی ی گـتاٍس دػتگاُ گیشقطش هحَس تش اػاع ظشفیت اًذاصُ. ؿَدیک آلیاط تا هذٍل الاػتیؼتة تالا اػتفادُ هی

 .اًتخاب ؿذٍ 
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 بخش الکتريویکی

گیشی گـتاٍس ٍ سٍیت تاؿذ تشای اًذاصُاص آًدا کِ هحَس ػاهاًِ گـتاٍسػٌح دس ٌّگام کاس دس حال دٍساى هی

هقذاس گـتاٍس تلَست آًی احتیاج تِ دٍ هذاس فشػتٌذُ ٍ گیشًذُ تَد کِ تخؾ الکتشًٍیکی دػتگاُ ؿاهل ایي دٍ 

 .اًذًـاى دادُ ؿذُ 2ؿکل ٍ ؿواتیک هذاس گیشًذُ دس  1ؿکل ؿواتیک هذاس فشػتٌذُ دس . ؿذتاتخؾ هی

 

 
 شماتیک مذار فرستىذٌ: 1شکل 

 

 
 شماتیک مذار گیروذٌ: 2شکل 

 
دسخِ تش سٍی هحَس تَػط پل کاهل تِ یکذیگش هتلل  45ػٌح دس صاٍیِ دس هذاس فشػتٌذُ چْاس ػذد کشًؾ

ٍسٍدی پل تِ هذاس تغزیِ ٍ خشٍخی آى تِ یک تقَیت . ؿذُ ٍ تَػط چؼة هخلَف تِ هحَس چؼثاًذُ ؿذُ تَدًذ

خشٍخی تقَیت کٌٌذُ تِ هثذل آًالَگ . داد ٍكل ؿذُ تَدهیافضایؾ  100ّای ٍسٍدی سا تا تْشُ کٌٌذُ کِ ػیگٌال

ّای هضاحن تِ یک هاطٍل فشػتٌذُ سفتِ ٍ تؼذ اص پشداصؽ، هحاػثِ گـتاٍس ٍ حزف ػیگٌال( A/D)تِ دیدیتال 

هقذاس گـتاٍس . تِ ػٌَاى ٍاحذ پشداصؽ اػتفادُ ؿذُ تَد ATmega8ؿذ اص هیکشٍ کٌتشلش سادیَیی ّذایت هی

دس هذاس گیشًذُ هاطٍل سادیَیی هقذاس گـتاٍس سا کِ . ؿذٍػط هذاس فشػتٌذُ تِ هذاس گیشًذُ اسػال هیهحاػثِ ؿذُ ت

تَػط  ATmega16تَػط هاطٍل فشػتٌذُ اسػال ؿذُ تَد دسیافت کشدُ ٍ تؼذ اص پشداصؽ تَػط هیکشٍکٌتشلش 

-رخیشُ هی textت فشهت کاسکتشی ًـاى دادُ ؿذُ ٍ تَػط یک کاست حافظِ هقذاس گـتاٍس تح 2×16 ًوایـگش

 .ؿذ

سا هتٌاػة  ػٌحػٌح تایذ هَاسدی اص خولِ فاکتَس گیح، طَل گیح، خٌغ، هقاٍهت کشًؾدس اًتخاب کشًؾ

ػٌح اًتخاتی آٍسدُ ؿذُ هـخلات کشًؾ 1خذٍل دس . تا کاس ٍ هـخلات ػاهاًِ طشاحی ؿذُ دس ًظش گشفتِ ؿَد

 .اػت

 
 گیری گشتايرسىج بکار بردٌ شذٌ در ساماوٍ اوذازٌبرخی از مشخصات کروش: 1جذيل 

 (Ω)هقاٍهت کشًؾ ػٌح  خٌغ (mm) طَل گیح (تذٍى تؼذ)فاکتَس گیح 

 120±3/0 فَیل 3 1±01/2

 

ؿتاٍس ًـاى دادُ ؿذُ کِ یک گیشی گػاهاًِ اًذاصُ 3ؿکل                                                        دس 

دّی ٍ دس طشف دیگش هحَس ؿافت ؿؾ ؿیاس طشف هحَس دػتگاُ هدْض تِ چْاسؿاخ تِ هٌظَس اتلال تِ هحَس تَاى
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تشای اتلال ادٍات تِ آى تِ کاس تشدُ ؿذُ ٍ یک ؿاػی تِ هٌظَس ػَاس ؿذى دػتگاُ تش سٍی هالثٌذ تشاکتَس ػاختِ 

. ؿذُ اػت

 

 
 دستگاٌ گشتايرسىج ساختٍ شذٌ متصل بٍ تراکتًر: 3شکل                                                        

 

 آزمًن ي ارزیابی ساماوٍ

گیشی گـتاٍس تؼذ اص طشاحی ٍ ػاخت تِ هٌظَس اسصیاتی ٍ ّوچٌیي آصهَى اص دسػتی ػولکشد ػاهاًِ اًذاصُ

ّای  کِ هقذاس ٍصى هتش کِ اص یک طشف تِ دػتگاُ ٍ اص طشف دیگش تَػط ٍصًِای تِ طَل یک دػتگاُ، تَػط هیلِ

ؿکل )هـخق ٍ تشاتشی داؿتٌذ ٍ تِ هیلِ آٍیضاى ؿذُ تَدًذ، گـتاٍسّای هـخق، تحت تاس اػتاتیکی اػوال ؿذ 

طَل هیلِ هحاػثِ ٍ دس ّش تاس اػوال گـتاٍس هقذاس آى ٍ هقذاس ّا ٍ ایي گـتاٍس تش اػاع هقذاس ٍصى هیلِ، ٍصًِ (.4

تشای كحت اص ػولکشد هاطٍل فشػتٌذُ ٍ گیشًذُ سادیَیی ًیض ػاهاًِ تِ یک . ًـاى دادُ ؿذُ تَػط دػتگاُ ثثت ؿذ

(. 5ؿکل )دّی هَسد آصهَى دیٌاهیکی قشاس گشفت ّای هختلف هحَس تَاىدیٌاهَهتش خزتی ٍكل ؿذ ٍ دس ػشػت

 

 

 
 آزمًن استاتیکی ساماوٍ گشتايرسىج: 4شکل 

 
 آزمًن دیىامیکی ساماوٍ گشتايرسىج: 5شکل 
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وتایج ي بحث 

 ًـاى دادُ ؿذُ کِ دس آى گـتاٍس ٍاقؼی  2خذٍل ًتایح حاكل ؿذُ اص آصهَى اػتاتیکی دػتگاُ گـتاٍسػٌح دس 

گـتاٍس اًذاصُ گیشی ٍ  هقذاس خشٍخی دػتگاُ قثل اص ٍاػٌدیّواى  ٍلتاط، هیضاى گـتاٍس اػوالی تِ دػتگاُهثیي 

. تاؿذهیضاى گـتاٍس ًـاى دادُ ؿذُ تَػط ًوایـگش دػتگاُ قثل اص ٍاػٌدی هی ،ؿذُ

 

 وتایج آزمًن استاتیکی دستگاٌ گشتاريسىج تحت گشتاير اعمالی :2جذيل 

 (kg)ّا ٍصًِ (N.m)گـتاٍسٍاقؼی  (mv)ٍلتاط  (N.m)گیشی ؿذُگـتاٍس اًذاصُ (%)خطا

4/1  5/228 58/0  1/225  10 

1/2  2/330  63/0  2/323  20 

7/1-  9/413  67/0  3/421  30 

3/0-  7/517  72/0  4/519  40 

26/0  6/619 77/0  5/621  50 

46/0  1/719 82/0  6/715  60 

 

دّذ کِ دس آى هحَس افقی هقذاس خشٍخی دػتگاُ تش حؼة ًوَداس ٍاػٌدی دػتگاُ سا ًـاى هی 6ؿکل 

تِ ضشیة ّثؼتگی خَب تیي تا تَخِ . تاؿذهتش هیهیلی ٍلت ٍ هحَس ػوَدی هقذاس گـتاٍس ٍاقؼی تش حؼة ًیَتي

. هٌحٌی ٍاػٌدی هٌاػة تشػین ؿذ( 999/0)هقذاس خشٍخی دػتگاُ ٍ هقذاس گـتاٍس ٍاقؼی 

. اص ًتایح آصهَى دیٌاهیکی، كحت ػولکشد هاطٍل فشػتٌذُ ٍ گیشًذُ دس دٍسّای هختلف حاكل ؿذ

ًیَتي هتش ٍ  ±10تشاتش هقذاس خطای دػتگاُ . گشفتًیَتي هتش سا اًذاصُ هی 800دػتگاُ حذاکثش گـتاٍس 

. ًیَتي هتش تَد 3حؼاػیت آى تشاتش 
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 ومًدار ياسىجی بیه مقذار خريجی دستگاٌ ي مقذار گشتاير ياقعی: 6شکل 

 

وتیجٍ گیری 

ای ًِتَاًذ تِ ػٌَاى ػاهاًتایح حاكل ؿذُ اص آصهَى دیٌاهیکی ٍ اػتاتیکی ًـاى داد کِ ػاهاًِ ػاختِ ؿذُ هی    

ّای کـاٍسصی ٍ ًیض دس ٍاحذّای كٌؼتی تِ گیشی گـتاٍس تِ کاس سفتِ ٍ ّوچٌیي تشای اسصیاتی هاؿیيتشای اًذاصُ

. کاس سٍد
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